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راهکار نوین برای ارزیابی شرایط کار گاه‌های ساختمان‌های بلندمر تبه مشهد با رویکرد ۲۲۳ 
(مطالعه موردی پروژه‌های ساخت‌وساز)* 


پوریا ایلدرآبادی( امیررضا مهردوست" جواد علامتیان!؟ 


چکیده ارزیابی خحطرهای وابسته به سلامت, ایمنی و محیط‌زیست در پروژه‌های عمرانی با فرایند 15 انجام می‌پذیرد. اين یک شیوة نظام‌مند 
ات که اقآ ایس بت کم ای و میتفر رهق رده ی فا مس رو عروهای نات اسخه 
در این قاله اهداف مبحث 8958 در پروژه‌های ساعنمانی شهر مشهد ارزیابی می‌شوند. برای انجام اي ن کاز: تست عوامل به وجود آورندةٌ 
حطرهای سلامت, ایمنی و محیط‌زیست در کا رگاه‌های سانعتمانی شناسایی می‌شوند. سپس یک تابع عملکرد بر مبنای ریسک‌های سلامت. 
ایمنی و محیطزیست پیشنهاد می‌شود. وزن‌دهی عوامل شناسایی‌شده و ارزیابی عملکرد تابع پیشنهادی, به ترئیب با استفاده از مائریس 51۷07 
و شبیه سازی مون تکارل و انجام می‌گردد. برای انجام اين کار, با تهیه و توزیع چکلیست‌های سلامت, ایمنی و محیطزیست بین کار شنا سان 
تال مدیران پروژه و سرپرستان کارگاه‌ها, نظرها ی آنها دریافت می‌شود. در ادامه با ب‌کارگیری روش ماتریس 51۷701 و شبیه‌سازی 
مون تکارلو, به ترتیب وزن‌دهی عوامل شناسایی‌شاه و ارزیابی عملکرد تابع پیشنهادی, انجام می‌پذیرد. نتیجه چنین فرآیندی, طبقه‌بندی 
عطرهای سلامت, ایمنی و محیطزیست در پروژه‌های ساختمانی مشهد, با اسفاده از تابع پیشنهادی, است. بر این اساس» فرآیندهای وابسته به 
ایمنی جوشکاری و حطرهای ناشی از برنامه‌ریزی 11517 به‌ترنیب, بیشترین و کمترین حطر را در پروژه‌های ساحتمانی مشهد ایجاد می‌کنند. 


واژه‌های کلیدی صنعت ساختمان 115۳5 سلامت. ایمنی» محیط‌زیست. شبیه‌سازی, مونت‌کارلو, ماتریس 5۷۷70۲. 
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۲۲ زاهکان تین براضر ازژیان ی فان طکا رگاوهای شا لها للم رنه میا 


مقدمه 

پیشرفت فناوری و رشد صنعت ساخت‌وساز سبب 
استفاده از الگوها؛ ماشین‌آلات و ابزارهای نوین در 
پروژه‌های عمرانی شده است. هم‌زمان با ورود این روش - 
ها و الگوهای نوین. احتمال بروز حوادث و خطاها در 
فرآیند ساخت افزایش می‌یابد [1]. در این راستاء توجه به 
نیروی انسانی به‌عنوان اصلی‌ترین سرمایٌ صنعت 
تا سای از امش راهن یوار اش 2۱ 
همچنین, توجه به محیط زیست برای تحقق اهداف توسعهٌ 
پایدار یکی از معیارهای رقابت‌پذیری این صنعت است 
[1-2]. بر این اساس؛ پرداختن به موضوع‌های ایمنی, 
بهداشت و محیطزیست از اولویّت‌های صنعت 
ساخت‌وساز محسوب می‌شود [2]. بهره‌گیری از یک 
شیوة جامع و نظام‌مند در این زمینه. بسیار راهگشا خواهد 
بود. سامانة مدیریت بهداشت. ایمنی و محیط‌زیست و 
همان ۲۳ ()حعصصمتححظ ,بالگ رطالمع۲۱) پاسخی به 
این نیاز مهم است [2]. اين سامانه را می‌توان مدیریت 
سلامت. ایمنی و بهداشت محیط کار دانست [2]. در این 
فرآیند. بهداشت و سلامتی با نماد آ نشان داده می‌شود. 
موضوع بهداشت شامل بهداشت عمومی و فردی. 
بهداشت محیط و بهداشت حرفه‌ای است. بهداشت 
فردی. به سلامت مجموعهٌ افراد وابسته است [13. 
بهداشت محیط نیز پیرامون پروژه را دربر می‌گیرد و 
تهنکا شین هر فهاي شام تماق شغلی ات 231 

ایمنی با نشانه ٩‏ مشخحص می‌شود. هر پروژه در 
معرض خطرهایی قرار دارد که در صورت اهمیّت ندادن 
به آنها احتمال ایجاد حوادث ناخو شایند افزایش می‌یابد. 
شاخص‌های ایمنی پروژه‌ها را می‌توان به سه دسته 
تقسیم کرد [2-3]. دستة اول ایمنی در عملیات است که 
حفاری, کار در ارتفا جوشکاری و برشکاری, ایمنی 
ماشین‌الات و مانند این‌ها را شامل می‌شود. دستهٌ دوم به 
عامل‌های ایمنی در پروژه‌ها وابسته است که شامل ایمنی 
انبان مدیریت حریق. محصورسازی, علائم هشداردهنده 
و مانند این موارد است. در دستة سوم ایمنی اشخاص 
در پروژه‌ها برر سی می‌گردد که مواردی مانند استفاده از 
تجهیزات حفاظت فردی را دربر می‌گیرد [2-3] 


نشريه مهندسی عمران فردوسی 


از ری دیکی نشانه ط ترای فحط یی اسضاده 
می‌شود. شاخص‌های محیط‌زیست در پروژه‌های عمرانی 
شامل هواء حاک و آب است که به نوع آلاینده منبع آن 
وابسته است [2-3]. انتشار مواد نفتی مانند نشت گازوئیل 
که برای سوخت ماشین‌آلات به کار می‌رود. نمونه‌ای از 
آلودگی خاک است. آلودگی هوا از طریق انتشار گازهای 
هیدروکربن نسوخته که از اگزوز ماشین‌آلات خارج 
می‌شود. ایجاد می‌شود و با تعمیر و نگهداری آنها کاهش 
می‌یابد [2-3], 

باید دانست. برنامه‌ریزی و اجرای درست شاخص- 
های سلامت. ایمنی و محیطزیست در صنعت 
ساخت‌وساز سبب کاهش ریسک‌های سرمایه‌گذاری و 
نیروی انسانی پروژه‌ها می‌گردد [4]. برای دست‌یابی به 
این هدف. باید عامل‌هایی که در ارزیایی عملکرد 
سلامت. ایمنی و محیط‌زیست اثرگذارند را بررسی کرد 
[4]. هم شاخص‌هایی که در موضوع ۲15۳ استفاده می- 
شوند. مانند ضریب‌های تکرار و شدّت آسیب‌های اتلاف 
وقت. میزان فوت‌ها. نرخ بیماری‌های شغلی و میزان 
انتشار آلاینده‌ها. از نوع شاخص‌های تابع یا پیامد هستند 
که به گذشته نظر دارند. به سخن دیگر. هیچ‌یک از اين 
عامل‌ها تضمین نمی‌کنند نتایج به‌دست‌آمده بر اساس آنها 
در آینده نیز داوم داشته باشند [4]. 

بتابراین» ضروری است شاخص‌هایی اتتحاب شوند 
تا علاوه بر نشان دادن وضعیت پیشین. فعالیّت‌های آینده 
را نیز دربر گيرند. ازآنجایی که هدف اساسی در چشم‌انداز 
17 کنترل و کاهش حوادث و خطرهای زیست‌محیطی 
است. باید شاخص‌هایی که نشان‌دهندة این اقدامات 
(کنترل و کاهش) هستند. تعیین و رتبه‌بندی شوند [5]. 

مدیریت ریسک در سیستم مدیریت بهداشت. ایمنی 
و محیط‌زیست شامل تجزیه‌وتحلیل ارزیابی و کنترل 
جنبه‌های زیست‌محیطی. خطرهای بالقوه و عوامل زیان- 
آور بهداشتی است [3]. روش‌های ارزیابی مبحث 11518 
در صنعت ساخت‌وساز رو به گسترش است. این روش‌ها 
معمولاً برای شناسایی» کنترل و کاهش پیامدهای خطرات 
به کار می‌رود [3]. اکثر روش‌های ارزیابی را می‌توان به 
دو دستة کی تقسیم نمود. دستة اوّل شامل مطالعة موردی 


سال سی و سوم شماره یک, ۱۳۹۹ 


پوریا ایلد رآبادی- امیررضا مهردوست- جواد علامتیان 


شهری بر اساس شرایط موجود در کارگاه‌ها و دستةٌ دوم 
پات کتاری ها ان وشات افایسی ابیت: 
باوجوداین آنچه در بیشتر این پژوهش‌ها مشترک است. 
انجام ارزیابی‌ها بر مبنای پرسشنامه (چک‌لیست) است 
[6-د]. 

در موضوع 18۲ پژوهش‌هایی مدیریت ایمنی 
کات کارا از زو ها ملاس رای قاری پرزسی کرفهاند 
و با استفاده از روش داده‌کاوی به تحلیل حوادث شغلی 
در صنعت ساختمان پرداخته‌اند [5]. همچنین برای رتبه- 
بندی عوامل اصلی خطر سقوط 


بلندمرتبه‌سازی. از تحلیل درحت حطا استفاده شده است 


در صنعت 


[2]. ارزیابی ریسک ایمنی در پروژه‌های انبوه‌سازی 
ساختمان‌هاء با استفاده از روش فازی انجام پذیرفت. در 
این فرآیند. با انجام مصاحبه با کارشناس‌ها و طراحی 
پرسش‌نامه به بررسی شرایط ایمنی کارگاه‌ها پرداخته شده 
است [1]. همچنین. پژوهشی در زمينة الگوی رتبه‌بندی 
1 پیمانکاران پیش از قرارداد انجام پذیرفته است. این 
پژوهش با ارائة روشی جدید. پیمان‌ها را به سه دستهٌ 
پیشرفیت متوسط ی مقدماتن سیم نموده است. [6] 
ای ا ت وی تماما زو صفت سادکاران تین 
از ورود به مناقصه مورد بررسی گرفته و با ارزیابی 
پرسشنامه و وزن‌دهی عوامل آن. پیمانکاران در گروه‌های 
مختلف قرار گرفته‌اند [6]. همچنین. مطالعه‌ای به مدل- 
سازی و ارزیابی عملکرد سیستم 11518 پرداخته است. این 
مدل وضعیت عملکرد سامانه را در دو بخش نتایج و 
تواشیدسازی مس می کنل و این امکان را به سازمان‌ها 
می‌دهد تا با درک وضعیت موجود شرایط رسیدن به 
وضعیت بهتر و بهبود مستمر آن برنام‌ریزی گردد [8] 
در این مقاله. نخست. عامل‌های پدیدآورندة 
ریسک‌های سلامت» ایمنی و محیطزیست برای 
اه 
سپس با تهیهٌ پرسشنامه و ارائه آنها به کارشناسان اهمَیّت 
هریک از این عوامل مشخص می‌گردد. در ادامه. یک تابع 
لکش سس ایو ههام شلات ای و 
محیط‌زیست پیشنهاد می‌شود. وزن‌دهی عوامل 
شناسایی‌شده و ارزیابی عملکرد تابع پیشنهادی, به ترتیب 


۳۳ 


با استفاده از ماتریس ٩۷۷0۵1‏ و شبیه‌سازی مونت‌کارلو 
انجام می‌پذیرد. در پایان با استفاده از تابع پیشنهادی» 
ریسک‌های سلامت. ایمنی و محیط زیست در پروژه‌ها 
طبقه‌بندی می‌شوند. 


شناسایی ریسک‌های سلامت. ایمنی و 
محیط زیست (۲15۳) 

افزایش بهره‌وری و کاهش آسیب‌های زیست‌محیطی و 
حوادث در کارگاهی از هدف‌های صنعت ساخت‌وساز 
هستند. ازاین‌رن سامانة مدیریت. ۴50 قلاش می‌کند 
ریسک‌های پروژه شناسایی گردند و همه شرایط 
بهداشتی. ایمنی و محیط‌زیست کنترل شوند تا خطرهایی 
که از جانب آن‌ها سلامتی افراد. ایمنی و محیط‌زیست را 
تهدید می‌کنند. کاهش پابند. برای دست‌یابی به این هدف. 
به‌کارگیری روش‌های شناسایی خطرهاء تعیین و 
دسته‌بندی ریسک‌های موجود در محیط کار الزامی است. 
می‌توان با ارائة چک‌لیست‌های پیشنهادی. شرایط 
کارگاه‌ها را ارزیابی کرد. ازاین‌رو لازم است با توجه به 
دانش مهارت‌های علمی و تخصصی. فرهنگ محیط 
کارگاه و نیروی کار و تجربه عملی افراد کارشناس و 
مسئولین پروژه‌های عمرانی چک‌لیست‌ها تهیه و تدوین 
گردند [2,9,10], 

چک‌لیست‌های راهنمه روش سودمندی برای 
حصول اطمینان از شناسایی و ارزیابی همه خطرهای 
سلامت. ایمنی و محیط‌زیست می‌باشند. استفاده از این 
چک‌لیست‌ها نباید سبب محدود شدن دامن هرگونه 
بازنگری گردد [9]. چک‌لیست‌ها معمولاً از استانداردها و 
تجارب عملیاتی استخراج می‌شوند. درنتیجه. فقالیّت‌ها 
بر حوزه‌هایی که در انها پتانسیل اشتباه زیاد است و یا 
قارع صوا ااتیت ی ی ی قرو 
چک‌لیست‌ها باید شامل نتایج بررسی حوادث يا رویدادها 
باشند و بسته به کاربرد مورد نظر» ممکن است کی 
(جنبه‌ها و پیامدهای زیست‌محیطی. کاهش منابع 
غیرقابل‌با زگشت سوخت فسیلی و يا آلودگی حرارتی و 
گرم شدن جهانی) و یا جزتی (اثراتی بر خاک. آب‌وهواه 
تغیبر در اکوسیستم منطقه) باشند [10,11] 
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۲ راهکار نوین برای ارزیابی شرایط کارگاه‌های ساختمان‌های بلندمرنبه مشهد... 


فررآیند مدیریت و ارزیابی 115۴ شامل. جمع‌آوری 
داده‌ها, شناسایی خطرات. ارزیابی ارائهٌ اقدامات کنترلی 
و بازنگری است. ازاین‌رو چک‌لیست‌های پیشنهادی 
7 باید همه فرآیندهای طراحی» ساخت. راه‌اندازی, 
بهره‌برداری و برچیدن کارگاه را شامل شود. 

در این پژوهش. روش آماده‌سازی چک‌لیست‌ها با 
مصاحبه و نظرسنجی از اساتید 118۳ فنی‌حرفه‌ای» اساتید 
دانشگاهی, کتاب‌ها و آیین‌نامه‌های موجود در صنعت 
ساختمان انجام می‌پذیرد. جک‌لیست‌های ارائه‌شده در این 
بخش با هدف شناسایی و ارزیابی کارگاه‌های ساختمانی 
تدوین شده‌اند. این چک‌لیست‌ها در هشت جدول کی 
شامل چک‌لیست برنامه‌ریزی بهداشت. ایمنی و محبط - 
زیست. ایمنی سازه نگهبان. ایمنی کار هنگام جوشکاری» 
آتش‌نشانی» بهداشت کارگاه ایمن‌سازی محیط کارگاه 


ایمنی کار با جرثقیل و ایمنی برق کارگاه درج شده‌اند. در 


چک‌لیست‌های پیشنهادی سعی شده است. تقریباً همة 
ابعاد مدیریت اجرای بهداشت حرفه‌ای» ایمنی و سلامت 
کارگران در نظر گرفته شود. در ادامه. این چک‌لیست‌ها 
برای ارزیایی کارگاه‌های ساختمانی استفاده می‌شوند. 
چک‌لیست‌ها توسط کارشناسان ۴1510 و مهندسین شاغل 
در پروژه‌های عمرانی تکمیل می‌گردند. 

در جک‌لیست‌های تهیه‌شده سعی شده است 
رخدادها و حوادث کارگاهی در نظر گرفته شوند. باید 
دانست. برای ارزیابی چک‌لیست‌های تدوین‌شده. عوامل 
تشکیل‌دهنده آنها با آمارهای شرکت‌های بیمه مقایسه 
شده‌اند تا حوادث پرتکرار کارگاهی در آنها وارد شده 
تا 

به عنوان نمو نه» برای ایمنی ساره نگه بان در 
پروژه‌های مورد بررسی از پرسشنامه جدول (۱) استفاده 


شده است. 


تجتول:(۱) جک ینت انمتی, ساره تگهبان 


ایمنی 
سازهٌ ۵ 


نشريه مهندسی عمران فردوسی 


ردیف عناوین سژالات بلی 
۱ آیا قبل از شروع خاک‌برداری محل عبور تأسیسات زیرزمینی مشخص شده است؟ 
۲ آیا اقدامات لازم جهت جلوگیری از خسارت و آسیب‌دیدگی به تأسیسات زیرزمینی انجام 
شده است؟ (هماهنگی با ارگان‌ها و سازمان‌های مرتبط) 
۳ آیا اگر شواهدی از احتمال ریزش خاک خرابی سیستم محافظ یا حوادثی از اين قبیل دیده 
شد. کار تعطیل و کارگران از محل خطر دور می‌شوند؟ 
۶ آیا سیستم مناسب جهت محافظت از دیوارهای گود که محل کار کارگران بوده و احتمال 
ریزش وجود دارد تعبیه شده است؟ 
آیا تجهیزات لازم برای مواقم اضطراری در محل‌هایی که استفاده از سیستم‌های زهکش و 
نگهبان کنترل آب به‌طور مدام لازم است در نظر گرفته شده است؟ 
1 آیا تجهیزات و مصالح مورد استفاده برای سیستم‌های محافظ سالم و بی‌عیب هستند؟ 
۷ آیا تدابیر لازم برای خاک‌های ریزشی در نظر گرفته شده است؟ 
۸ چنانچه ساختمان مجاور به ساختمان موجود تکیه داده است سازه نگهبان مناسب در نظر 
گرفته شده است؟ 
٩‏ آیا از محل پروژه بازدید شده و معارضین محل بازدید شده است؟ 


۷۰ آیا نقشة سازه نگهبان برای کلية ابعاد موجود است؟ 


سال سی و سوم شمارة دو» ۱۳۹۹ 


پوریا ایلد رآبادی- امیررضا مهردوست- جواد علامتیان 


کافهماش: آمانم رود نارای اززبان فسواظ 
کار گاه‌ها با توزیع حک‌لیست‌ها بین کارشناسان سلامت 
ایمنی و محبط‌زیسست. مدیران پروژه و سسریرستان 
کارگاه‌های ساختمانی, به دست می‌آید. 


مدل پیشنهادی 

این پژوهش به برر سی کارگاه‌های ساختمانی بلندمرتبه 
در صنعت ساخت‌و ساز می‌پردازد. برای تحلیل شرایط 
کار گاه‌های سساختمانی از دید گاه 115 فعالیّت های 
کلیدی و تأثیرگذار بر و ضعیت آنها شنا سایی می شوند. 
این فعالیت‌ها دارای عدم قطعیت می‌با شند و بر رسک 
کار گاه ساختمانی اثر دارند. باید دانست. فرآیند شناسایی 
و تجزیه فعالیّت‌ها تو سط کار شنا سان و مراجع موجود 
در زمينة ۴15۴ انجام شده است. در این راستاء یک تابع 
نوین برای ارزیابی شرایط کارگاه‌های ساختمانی پيشنهاد 
می‌شود: 

ردنب بو و ووب و وبا حاو 
)۱( 

در رابطهٌ (۱ عامل های 11 5 55 ظ ط ظ ۷ و 
به ترتیب. بهداشت. ایمنی محیط کار گاه» سازه 
نگهبان. آتش‌نضانی» بر نا مه‌ریزی 118۳ ایمنی برق» 
جو شکاری و جرثقیل می‌با شند. همچنین. کمیّت‌های ۱ 
8٩ 6‏ 8 ( 6 ۷ و ه به‌ترایب وزن های عامل های 
بهداشت. ایمنی محیط کارگاه» سازه نگهبان» آتش‌نشانی, 
برنامه‌ریزی 1181 ایمنی برق. جوشکاری و جرثقیل را 
در تابع پیشنهادی برای عامل ایمنی (5۳) مشخص 
می‌کنند. باید دانست؛ این ضسرایب وزنی برای افزایش 
دقت نتایج تابع پیشنهادی در نظر گرفته شده اسست. 
ضریب‌های وزنی کمک می‌کنند تا میزان اثرگذاری و 
اهمّیّت پارامترها در شرایط کارگاه به‌درستی منظور 
شوند. این ضرایب وزنی به‌صورت درصدی ارائه 
می‌شوند و بر اساس نظرات کارشناسان و مسئولین 
۲ کار گاه‌های ساختمانی محاسبه می‌شوند. لازم به 


تو ضیح است که ضریب‌های پیش‌بینی شده در بهترین 


سال سی و سوم شمارة یک, ۱۳۹۹ 


۳۵ 


حالت برابر یک می‌باشند. این حالت هنگامی رخ می‌دهد 
که نکات ایمنی مطابق استانداردهای موجود برای همه 
غرانل شتا سای ده در کارگامهاق, ساتتتمانی رغاسخ 
شوند. در غیر این صورت. با توجه به اهمَیّت داده شده 
به عوامل شناسایی‌شده در کارگاه ساختمانی» فرآیند 
امتیازدهی توسط کارشناسان انجام می پذ برد 

از سوی دیگر عامل‌های به کار رفته در اين تابع» 
شامل هشت فعالیّت کی می‌باشند. این عوامل به‌گونه‌ای 
انتخاب شده‌اند که عناصر نه‌گانة مبحث :118۳ را شامل 
می‌شوند. همچنین. هریک از اين فعالیّت‌ها به اجزای 
تشکیل‌دهندة آنها گسسته شده‌اند. این کار با تهية تعدادی 
پرسشنامه و درج اجزای هر فعالیّت در آنها انجام می- 
پذیرد. 

شایان توجّه است. هنگام پيشنهاد هر مدل» سه 
ویژگی نوع عامل‌هاء وزن هر یک و چگونگی اثر آنها در 
و ی زا هی الط شرس تج بات 
ارزیابی حطرهای رایج کار گاهی چنین روشی به کار می- 
رود. شناسایی و پیشنهاد نوع عامل‌های اثر گذار در 
خطرهای کارگاهی با بررسی مراجع و نظر متخصصان 
انجام می‌پذیرد. در اینجاء دو هدف رتبه‌بندی عامل‌ها در 
پروز خطرهای کارگاهی و تحلیل حساسیت خطر نسبت 
به هریک از آنها در نظر گرفته می‌شود. برای دستیابی به 
این دو هدف. لازم است اثر هر عامل در تعریف مدل 
یکسان در نظر گرفته شود. درنتیجه از الگوی خطی برای 
نوشتن مدل استفاده شد. با انجام رتبه‌بندی» وزن هر عامل 
مشخص می‌شود. همچنین, می‌توان تحلیل حساسیت را 
بر روی عامل‌های مختلف انجام داد. باید دانست پس از 
رتبه‌بندی و تحلیل حساسیت. می‌توان پژوهش پیش‌رو را 
با درنظرگرفتن توابع غیرخطی (چندجمله‌ای درجه بالا) 
گسترش داد 

شایان یادآوری است. در اين پژوهش از روش 
عددی ماتریس 5۱۷ برای ارزیابی و امتیازدهی 
فقالیت‌ها استفاده می‌شود. روش ٩3۷0۲‏ یکی از توانمند- 


ترین شیوه‌های امتیازدهی و وزن‌دهی است. باید دانست 
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۳۹ زاهکان تین براضز اززیانی فان کا رگاوهای با الما رنه موی 


در اين روش با افزودن هر عامل وزن آن در تابع 
پیشنهادی لحاظ می‌گردد. از سوی دیگر» وزن هر عامل 
بر پا داده‌های چکلیست به دست می‌آید. درنهایت؛ 
امتیاز هر چک‌لیست با توجه به نظر کارشناسان حساب 
همچنین. از روش 5170۲ برای تحلیل 
حساسیت استفاده می‌ گر دد. برای انجام این کار با تغییر 
هر عامل نتایج با یکدیگر مقایسه می‌شوند. 

باید افزود. روش‌هایی مانند فازی, الگوریتم ژنتیک» 
شبکه‌های عصبی و شیوه‌های مشابه» برای ارزیابی خطر 
و تحلیل حساسیت وجود دارند. باوجوداین. الگوریتم 
روش ماتریس 8۷۷701 نسبت به دیگر فرآیندها ساده‌تر 
است. با وجود سادگی. دقت روش ٩۷۷۵۲‏ در تحلیل 


می‌شود. 


پر این اساس. تابع پیشنهادی بر مبنای امتیازدهی 
ماتریس 81۷0 مدل شده است. چنانچه. حاصل‌ضرب 
عدد اختصاص‌یافته به ضریب‌های وزنی عامل‌ها (حرف- 
های کوچک در رابطةٌ ۱» در مقدار عددی به‌دست‌آمده 
از فرآیند ماتریس 8۷۷0۲ برای هر عامل (حرف‌های 
بزرگ در رابطهٌ ۱)» از عدد ۲/۵ بیشتر شود. بر اساس 
رتبه‌بندی ماتریس ۹۱۷01 آن کمیّت در وضعیت مطلوبی 
قرار دارد. درنتیجه. هرگاه همه عامل‌های شناسایی‌شده 
کمترین امتیاز مطلوب را کسب نمایند. مقدار عددی تابع 

پیشنهادی عدد ۲۰ خواهد شد. 
+7۷۷ + رن + ]9 5و وج <و بل دحا و۳ 
0-0 

(۲) 

درنتیجه با مقایسةٌ عدد عامل ایمنی هر کار گاه (8۳) 
با کمترین مقدار قابل پذیرش عامل ایمنی (۳). 
می‌توان وضعیت کارگاه ساختمانی را از دیدگاه 115۳ 
بررسی کرد. برای افزايش داده‌های آماری و به دست 
آوردن تخمین ریسک موضوع 1151 در کارگاه‌های 
ساختمانی» از روش شبیه‌سازی مونت‌کارلو استفاده 
می‌شود. دلیل استفاده از شبیه‌سازی مونت‌کارلو» کمبود و 


یا فقدان داده‌های آماری واقعی است. همچنین در 
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صورت وجود داده‌های آماری محدود. آنها دربر گیرنده 
همه حالت‌های رخدادها در کار گاه‌ها نیستند؛ بنابراین» 
برای انجام ارزیابی جامع از شرایط کارگاهی و 
درنظر گرفتن همه جوانب. لازم است داده‌های آماری 
مورد نیاز تولید شوند. این کار با استفاده از شبیه‌سازی 
مونت کارلو انجام می‌پذيرد. باید دانست. با افزایش تعداد 
نمونه‌های تولیدشده می‌توان حطای شبیه‌سازی را کاهش 
داد و حالت‌های ممکن را در نظر گرفت. این شیوه کمک 
می کند تا شرایط مختلف کار گاه‌های ساختمانی بررسی 


گردند و دقت پاسخ تابع پیشنهادی بیشتر شود. 


روش‌های تحلیل و ارزیابی 
در اين پژوهش برای ارزیابی و شبیه پرسش‌نامه‌ها از 
روش تحایل ماتریس ٩۱۷۵‏ و برای ارز یابی مدل 
پیشنهادی از روش شبیه سازی مونت‌کارلو استفاده شده 


استت: 


تحلیل ماتر یس ۸ 

در این روش عوامل خارجی و داخلی اثرگذار پر یک 
سازمان و یا یک فرآیند بررسی می‌شوند. این روش به 
رتبه‌بندی عوامل اثرگذار بر روی فرصت‌ها تهدیدها؛ 
نقاط قوّت و نقاط ضعف یک سازمان می‌پردازد. روش 
باشیس ۱۷۵۲ یکی از ابزارهای شهمن انیت کهمد زان 
به‌وسيلة آن می‌توانند اطْلاعات مربوط به عوامل داخل و 
خارج سازمان را مقایسه کنند [10]. اصول ایجاد این 
ماتریس تکیه بر مشاهدات و بررسی‌های میدانی 
پژوهشگر است و برای تکمیل آن نیاز به انجام گام‌های 
زیر است: 

گام اول: شسناسایی عامل‌های اثرگذار بر مبحث 
و1 

گام دوم: تهیةٌ چک‌لیست کمیّت‌های تشکیل‌دهنده 
هر عامل؛ 

گام سوم: توزیم چک‌لیست‌های تدوین‌شده بین 
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کارگاه‌های ساختمانی؛ 

گام چهارم: وزن دهی به هر کمیّت با اعداد بین 
صفر تا یک (عدد صفر برای کمیّت‌های بی‌اهمَیّت و 
عدد یک برای کمیّت‌های بسیار مهم). باید دانست. بر 
اساس ماتریس 1۷01 جمع ضریب‌های اختصاص 
داده شده به کمیّت‌های تشکیل‌دهندهٌ هر عامل باید 
مساوی با یک باشد. برای انجام این کار در این پژوهش 
به هر کمیّت عددی بین صفر تا صد اختصاص داده 
می‌شود. سپس با نرمالیزه کردن آنهاء وزن‌هایی بین صفر 
تا یک برای هر کمیّت به دست می‌آید. مجموع وزن‌ها 
نیز برابر با یک است (اين فرآیند در 3 سمت محا سبات 
تشریح می‌شود)؛ 

گام پنجم: برای هر عامل یک امتیاز بین یک تا چهار 
بر حسب میزان تأثیر بر اهداف ۲3517 داده می‌شود. این 
امتیاز بیانگر میزان اثربخشی عامل بر واکنش مبحث مورد 
بررسی است. عدد چهار به این معنی است که واکنش 
عالی است (بسیار مهم). اگر واکنش بسیار ضعیف باشد, 
شاق یک یذ آن احتصاص می‌یابد (بی‌اهمَیّت)؛ 

گام ششم: محاسبه امتیازهای وزن‌دار هر عامل. برای 
دست‌یابی به این هدف» ضریب اهمّیّت هر عامل را در 
امتیاز احتصاص یافته شده توسط خبرگان و کارشناسان 
ضرب می‌گردد اين فرآیند برای هر یک از عوامل 
چک‌لیست تدوین‌شده انجام می‌پذیرد؛ 

گام هفتم: محاسبهٌ جمع امتیازهای وزن‌دار برای هر 
جدول (چکلیست). باید دانست. مجموع امتیاز 
به‌دست‌آمده بین ۱ و ۶ خواهد بود. بر اساس استاندارد 
7 امتیاز متوسط و قابل قبول برای هر چک‌لیست 
در روش ۹1۷07 برابر ۲/۵ است. 

در اینجا برای روشن شدن گام‌های بیان‌شده. فرآیند 
وزن‌دهی و امتیازدهی برای چک‌لیست ایمنی سازه 


تارف ول( تیان فبدم استت: 


۳۷ 


بر آستاس داده‌ها رل (۲)بزای ترمالیره کردن: 
مجموع امتیازهای اختصاص‌یافته توسط کارشناسان 
محاستنین کرخوا رد رانا سای ۱۳۸ اش اساسا 
هر عامل بر این عدد تقسیم می‌شود. با انجام اين فرآیند. 
وزن هر عامل به دست می‌آید (ستون وزن در جدول ۳). 
اکنون, جمع وزن‌های چک‌لیست برابر یک می‌گردد که با 
تون ماترسن ار کار اتف قافتا 
نرمالیزه کردن امتیازهای کارشناسان. وزن عامل‌های 
جدول به دست می‌آید. برای محاسبه امتیاز وزن‌دار هر 
کمیّت. کافی است امتیاز وضع موجود آن کمیّت در وزن 
آن ضرب گردد. در پایان. امتیاز کسب‌شده برای 
چکلیست ایمنی سازه نگهبان بر اساس روش »٩۷/0۲‏ 
۵۹ است. این عدد از مجموع امتیازهای وزن‌دار 
کمیّت‌های موجود در چکلیست به دست می‌آید. با 
توجه به دسته‌بندی امتیازها در روش ماتریس ٩۷۷0‏ به 
مبحث سازه نگهبان در کارگاه مورد بررسی اهمیّت جدی 
و ویژه‌ای داده می‌شود. همچنین. با توجه به امتیاز 
به‌دست‌آمده برای این چک‌لیست (جدول ۲ این عامل 
به‌عنوان یک فرصت در جهت کاهش خطرهای احتمالی 
منظور می‌گردد. 

این فرآیند برای هم عامل‌های شناسایی‌شده در 
تابع پیشنهادی تکرار می‌شود. با این روش کارگاه‌های 
ساختمانی شهر مشهد از دیدگاه موضوع 1151 بررسی 
می‌گردند. همچنین» هشت عامل شناسایی‌شده رتبه‌بندی 
می‌شوند. با اين کار» می‌توان اين عامل‌ها را با یکدیگر 
مقایسه نمود و میزان اثرگذاری هر یک از آنها را در 
کار کاه تا لها فمییت کرو 


سال سی و سوم شماره یک, ۱۳۹۹ نشریه مهندسی عمران فردوسی 


۲۸ راهکار نوین برای ارزیابی شرایط کارگاه‌های سانحمان‌های بلندمرتبه مشهد... 
جدول (۲): امتیازدهی چک‌لیست ایمنی سازه نگهبان بر اساس 5۷۷70۲ 
۱ امتیاز امتیاز وضع امتیاز 
ردیف عناوین سوالات ۲ وزن 
کارشناس موجود وز‌دار 
آیا قبل از شروع خاک‌برداری محل عبور تأسیسات زیرزمینی 
۱ ۱.۰ 3 ۷ ]۳۰ 
7 مشخصر شله. الشتت؟ 
آیا اقدامات لازم جهت جلوگیری از خسارت و آسیب‌دیدگی 
۲ به تأسیسات زیرزمینی انجام شده است؟ (هماهنگی با ارگان‌ها ۸۰ ۳ 9۸ 
و سازمان‌های مرتبط) 
آیا اگر شواهدی از احتمال ریزش خاک خرابی سیستم محافظ 
۳ پا حوادثی از این قبیل دیده شد. کار تعطیل و کارگران از محل ۱.۰ 1 ۷ ]۳۰ 
خطر دور می‌شوند؟ 
آیا سیستم مناسب جهت محافظت از دیوارهای گود که محل 
3 کار کارگران بوده و احتمال ریزش وجود دارد تعبیه شده ۹۰ 3 ۹ ۰۱۳۸۰ 
ایمنی است؟ 
سازه آیا تجهیزات لازم برای مواقع اضطراری در محل‌هایی که 
نگهبان ۵ استفاده از سیستم‌های زهکش و کنترل آب به‌طور مدام لازم ۹۰ ۶ ۹ ۰۱۳۸۷ 
است. در نظر گرفته شده است؟ 
آیا تجهیزات و مصالح مورد استفاده برای سیستم‌های محافظ 
3 2 ۸۰ ۳ ۹ ۰,۲۵۸ 
آیا تدابیر لازم برای خاک‌های ریزشی در نظر گرفته شده 
۷ ۹۰ 3 ۰,۳۸۷ 
است؟ 
چنانچه ساختمان مجاور به ساختمان موجود تکیه داده است 
۸ ۳ ۶ ۰-۷ ۰۳۰ 
سازهٌ نگهبان مناسب در نظر گرفته شده است؟ 
آیا از محل پروژه بازدید شده و معارضین محل بازدید شده 
۹ محل ؛ ضین محل ۳۳ ۶ ۱۷ ۹۹ 
است؟ 
۷۰ آیا نقشة سازهُ نگهبان برای کلیه ابعاد موجود است؟ ۱۰۰ ۶ ۷ ا 1 
جمع ۹۳۰ ۱ ۳/۸۷ 


شبیه‌سازی مونت کارلو 
شبیه‌سازی مونت‌کارلو از جمله روش‌های پیش‌بینی 
شرایط است. این روش می‌تواند عوامل اثرگذار در 
عروجی مدل پیشنهادی را با استفاده از تولید نمونه‌های 
تصادفی شبیه‌سازی کند و پیامدهای احتمالی را در 
محدوده مورد انتظار پیش‌بینی کند. درواقع شبیه‌سازی 
مونت‌کارلو با مدل‌سازی وقایعی که احتمال رخداد آن‌ها 


وجود دارد. رفتار مدل پیشنهادی را ارزیایی می کند 


نشريه مهندسی عمران فردوسی 


12,131 
در روش مونت کارلو. نخست باید عامل‌های 
و 
توزیع مناسب انتخاب گردد. اين کار با توجه به شناخت 
تحلیلگر از سامانه انجام می‌پذیرد. در ادامه با توجّه به 
لو وزیع متغیرهاء رفتار سامانه شبیه‌سازی می‌گردد 

12,131 


سال سی و سوم شمارة دی ۱۳۹۹ 


پوریا ایلد رآبادی- امیررضا مهردوست- جواد علامتیان 


داده‌های پژوهش 
در اين پژوهش, برای ارزیابی شرایط موضوع ۲15۳8 در 
کارگاه‌های ساختمانی» پروژه‌های بلندمرتبه شهر مشهد 
بررسی می‌شوند. برای انجام اين فرآیند. چک‌لیست‌های 
تدوین‌شده. در کارگاه‌های بلندمرتبة شهر مشهد توزیع 
شدند. پروژه‌های بررسی‌شده شامل کارگاه‌های 
ساختمانی؛ پروژ؛ گروه المان واقع در بلوار هاشمیه یاس 
(مسکونی) در بلوار ارشاد» آرمیتاژ گلشن و یاس (تجاری 
<- اداری) در میدان جانباز می‌باشند. این چکلیست‌ها 
توسط مدیران پروژه. افسرهای ]115 مهندس‌های 
تقد قرفلایو تاظرای: بغالن انش میغول‌های 
جرایی کارگاه. سرپرستان کارگاه مسئول‌های 215۲ و 
کارشناسان 315۳ تکمیل شدند. باید افزود. سابقة کار 
خراینهیه لب افراد تالایا شا اش بش 
متبازدهی کارشناسان به چک‌لیست‌ها از صفر (۰) تا صد 
(۱۰۰) است. در اینجاء عدد (۰) بیانگر بدبینانه‌ترین حالت 
ست (عامل مورد نظر در کارگاه اجرا نمی‌گردد و يا به 
آن بی‌تویجهی می‌شود). امتاز (00) نشانگر بهترین 
حالت است به‌گونه‌ای که آن عامل در کارگاه ساختمانی 


با الگوی صحیح اجرا می‌گردد. 

باید افزود. فقدان پروژه‌های ساختمانی بلند مر تبه که 
در آنها ضوابط و اصول مدیریت پروژه لحاظ شده‌اند. 
سبب گردید داده‌های پژوهش تنها از این چهار پروژه به 
تفت اس برای برطرف کردن مشکل کمبود داده‌های 
شبیه‌سازی مونت‌کارلو برای تولید داده‌های مناسب 
استفاده شد. با استفاده از شبیه‌سازی» می‌توان مدل 
پیشنهادی را به‌صورت جامع و کامل بررسی کرد؛ زیرا 
داده‌های در دسترس (گردآوری‌شده از چک‌لیست‌ها)» 
برای پروژه‌های واقعی محدود می‌باشند و همه حالت‌های 
ممکن را نیز دربرنمی گیرند. شبیه‌سازی مونت‌کارلو این 
کاستی‌ها را برطرف می کند. در حدول (۳ نام پروژه‌ها 
به همراه ویژگی‌های کارشناسان تکمیل‌کننده پرسشنامه‌ها 
درج شده‌اند. 


باید دانست. با توجه به تعداد محدود چک‌لیست‌ها. 


سال سی و سوم, شمارهة دو» ۱۳۹۹ 


۳۹ 


نمی‌توان همه رخدادهای ممکن در پروژه‌ها را بررسی 
کرد. ازاین‌رو برای افزايش جامعة آماری در محدوده 
تغییرات پروژه‌ها. روش شبیه‌سازی مونت‌کارلو به کار 
گرفته می‌شود. 


جدول (۳): پروژه‌های بررسی‌شده و کارشناسان 


کارشناس 1158 / ۱۰ 
کارشناس بهداشت حرفه‌ای / ۱۲ 


مسئول ۲5۳ / ۱۰ 


مسئول اجرایی کارگاه / ۱۵ 


پاس تجاری-اداری سرپرست کارگاه / ۱۲ 


(جانباز) افسر 115۴ / ۱۰ 


افسر 155 / ۱۰ 


شبیه‌سازی تابع پیشنهادی بر مبنای جامعة آماری و 
داده‌های واقعی انجام می‌پذیرد. همچنین. در این پژوهش 
با توجه به محدود بودن تعداد پروژه‌های بررسی‌شده 
(تعداد محدود پروژه‌های بلندمر تبه) برای افزایش حامعة 
آماری از روش شبیه‌سازی مونت‌کارلو استفاده می‌شود. 
فرآیند کار در شبیه‌سازی مونت‌کارلو بر مبنای آگاهی 
تصادفی, رخدادهایی که احتمال وقوع آن‌ها وجود دارد. 
بررسی می‌شوند. به سخن دیگر» شبیه‌سازی مونت‌کارلو 
با توجه به توابع توزیع احتمال متغیرهای ورودی (جامعة 
آماری به‌دستآمده از چک‌لیست‌ها). رخدادهای تصادفی 
تولید می‌کند و پیش‌بینی آینده را مپسر می‌سازد: در این 
راستاء برای تولید داده‌های تصادفی و افزایش جامعه 
آماری در محدوده مورد انتظار شناخحت رفتار پارامترها 
عامل‌ها با استفاده از دادهای آماری جمع آوری‌شده 
(نظرهای کارشناسان) مشخص شد‌اند و در شکل‌های 
)۱ تا 02 نمایش داده شده‌اند. 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


۳ راهکار نوین برای ارزیابی شرایط کارگاه‌های ساختمان‌های بلندمرتبه مشهد... 


825 03 5 


یت 


2 018 016 614 012 0 ۵8 006 004 0882 9 
وه 


نشریهة مهندسی عمران فردوسی سال سی و سوم شمار؛ دی ۱۳۹۹ 


پوریا ایلد رآبادی- امیررضا مهردوست- جواد علامتیان 


|| اجک ۷ 


وال اجب سس 


9 


شکل (۷): هیستوگرام ایمنی جوشکاری 


هیستوگرام‌های رسم شده در شکل‌های () تا (۷) 
وجود اختلاف معنی‌دار بین توابع توزیع و داده‌های واقعی 
را نشان می‌دهد. علّت اصلی این اختلاف» کم بودن تعداد 
پرسشنامه‌های تکمیل‌شده (داده‌های استخراج‌شده از 
پروژه‌های واقعی) است. دو دلیل را می‌توان برای این 
موضوع برشمرد. نخست آنکه برخی از آیتم‌های موجود 
در چک‌لیست‌ها به دلیل پایان یافتن آن قسمت از پروژه. 
در دسترس نبودند و نتیجه گیری بر پایه داده‌های ثبت‌شده 
در بایگانی انجام شد. دوم اينکه کارشناسان در زمینه‌هایی 
تخصصی. چک‌لیست‌های مربوط را تکمیل کردند که اين 
موضوع سبب کاهش تعداد داده‌های واقعی گردید. به این 
دلیل‌هاء تعداد داده‌های مورد اطمینان کم است و این نکته 
سبب افزايش خطا در تابع‌های توزیع احتمال گردید. 
برای برطرف کردن این کاستی و افزایش تعداد داده‌ها از 
شبیه‌سازی مونت‌کارلو برای تولید داده‌های تصادفی 
استفاده شد. 

با توجه به هیستوگرام‌های شکل‌های () تا (۷ 
می‌توان دریافت همه چک‌لیست‌ها از الگوی تابع توزیع 
نرمال پیروی می‌کنند. از سوی دیگر با توجه به اينکه 
شرایط اجرای مبحث ۳19۳ در کارگاه‌های بررسی‌شده 
یکسان نیستند و نیز تغییرات آنها یکنواخت نمی‌باشند 


نمی‌توان از توزیع یکنواخت برای شبیه‌سازی مدل 


سال سی و سوم شماره دی ۱۳۹۹ 


۳۱ 


پیشنهادی استفاده کرد. ازاین‌رو. شبیه‌سازی عامل‌ها برای 
افزایش جامعهٌ آماری بر مبنای تابع توزیع احتمال نرمال 
انجام می‌پذیرد. به سخن دیگر تولید داده در روش 
مونت کارلو, با استفاده از میانگین و انحراف معیار داده- 
های واقعی و فرض تابع توزیع انجام می‌پذيرد. در اینجاء 
مهم‌ترین عامل. نوع تابع توزیع احتمال است. برای انجام 
این کان نمودارهای تابع چگالی احتمال (۳۲۳) با توجّه 
به تعریف آماری آن در شکل‌های (۱) تا (۷) رسم شده‌اند. 
بر این اساس. برای تولید داده‌ها در شبیه‌سازی 
مونت‌کارلو از توزیع نرمال استفاده شد (توابع لگ نرمال 
و یکنوانعت مناسب تیف ), روشن است» هرجه تعداد 
داده‌های واقعی بیشتر باشند» دقّت این تابع‌های توزیع هم 
بیشتر فن کرلان باید دانست. تابع توزیع رسم شده برای 
داده‌ها؛ مطابق روش‌های ریاضی و آماری استاندارد است 
که بهترین تابع توزیع منطبق بر داده‌ها را مشخص می- 

همچنین» در بیشتر کار گاه‌های بررسی‌شده سازه 
نگهبان اجرا نشده بود. درنتیجه» داده‌های آماری کافی 
برای تعیین توزیع توابع احتمال در دسترس نیست. 
ازاین‌رو. رفتار عامل سازه نگهبان نیز مشابه دیگر عوامل 
نرمال فرض می گردد و شبیه‌سازی آن با استفاده از تابع 
توزیع احتمال نرمال انجام می‌پذیرد. ویژگی‌های آماری 
عامل‌ها برای انجام شبیه‌سازی در جدول (4) درج 
شده‌اند. 

مقدارهای دح شده در حدول 63 حا صل از وزن 
دهی عامل‌های شناسایی شده بر اساس ماتریس 5۷۷0 
پیت آماده ال: در این راستا ال شبیه‌سازی بر مبنای 
جامعة آماری واقعی انجام می‌پذیرد تا شرایط کارگاه‌های 
بلندمرتبه شهر م شهد از دید گاه مبحث ]9 به‌در ستی 


ارزیابی شود. 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


۳۲ زاهکان توبن برض ارژیان ی فان طکا رگاوهای شا الما بلتم رنه ی 


جدول (4): ِِ عامل‌های شبیه‌سازی‌شده (شرایط واقعی) 


دز و سل بت[ | 


۱ 
ی 7 برنامه‌ر ی 
اس تاعاس سم 
جرثة 


همچنین» برای ارزیابی شرایط واقعی کارگاه‌های 
او شتسق هت ماه ات4 تور معا ها 
(چک‌لیست‌ها) فرآیند شبیه‌سازی مدل پیشنهادی در دو 
حالت متفاوت انجام می‌پذیرد. 

در حالت اوّل» فرآیند شبیه‌سازی مدل پیشنهادی به 
تعداد عامل‌های معرفی‌شده انجام می‌شود. در هر دور از 
این فرآیند. یک عامل به‌عنوان متغیر در نظر گرفته می‌شود 
و عامل‌های دیگر ثابت فرض می‌گردند. با اين کار اثر و 
عملکرد هر عامل از مبحث 11517 در کارگاه ساختمانی 
جداگانه بررسی و مشخص می‌شود. در حالت دوم 
شبیه‌سازی همه عامل‌ها هم‌زمان انجام می‌پذیرد و اثر آنها 
در موضوع ۴1517 کارگاه‌های ساختمانی ارزیابی می‌شوند. 
این حالت نشانگر این موضوع است که شرایط واقعی 
کارگاه‌های بلندمرتبه ساختمانی چگونه است و احتمال 
شکست مبحت قاط با استفاده از مدل پیشنهادیارزیایی 


می‌شود. 


فرآیند شییه‌سازی 

در اين بخش با توجه اطلاعات گردآوری‌شده برای 
ساختمان‌های بلندمرتبه شهر مشهد. فرآیند شبیه‌سازی و 
ارزیابی تابع عملکرد پیشنهادی انجام می‌پذیرد. همچنین 
جامعٌ آماری با روش شبیه سازی مونت‌کارلو گ سترش 
می‌یابد. فرآیند شبیه‌سازی مدل پیشنهادی در اين 
پژوهش را می‌توان به‌صورت زير شرح داد: 

تعیین متغیرهای تابع پیشنهادی به‌عنوان عامل‌های 
ورودی؛ 
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۲. محاسبهٌ مقدارهای میانگین و انحراف معیار عامل‌ها 
(حدول 6)؛ 
۳ تعیین نوع توابع توزیع احتمال عامل‌ها (جدول 6)؛ 
تولید اعداد تصادفی با توزیع یکنواخت در بازهُ بین ‏ 
و ۱؛ 
۵ استفاده از رابطه‌های آماری برای انتقال نمونه‌های 
شبیه‌سازی‌شده از توزیع یکنواخت به توزیع نرمال؛ 
1 مقداردهی به تابع عملکرد پیشنهادی با اسستفاده از 
نمونه‌های تولیدشده و ذخیره نتایج؛ 
۷ ارزیابی و تحلیل نتایج. 
برای م‌قایسه و رتبه‌بندی عامل ها و ارزیابی 
کارگاه‌های برر سی شده احتمال شک ست. ۶ از رابط 
زیر 9 می‌شود [13]. 
(۳( 9 
در اینجاء آ تعداد کل شبیه‌سازی‌ها است. همچنین» 
2 تعداد شبیه‌سازی‌هایی است که مقدار آنها در تابع 
پیشنهادی کمتر از ۲۰ گردد. فرآیند شبیه‌سازی تابع 
پیشنهادی با تولید ۱۰۰۰۰۰ نمونه و مقداردهی به تابع 
عملکرد پیشنهادی انجام می‌پذیرد. در ادامه نتایج حاصل 
از شبیه‌سازی برای دو حالت ارائه ون کرقلد: 


حالت اوّل: بررسی عملکرد تابع پیشنهادی با 
شبیه‌سازی یک عامل در هر مرحله 
برای شبیه‌سازی در این حالت. امتیازهای وزن‌دار برای 
هو کلیس که دقن تیک ۱ عم تاش وحن اسان 


سال سی و سوم شمارة دی ۱۳۹۹ 


پوریا ایلد رآبادی- امیررضا مهردوست- جواد علامتیان 


ماتریس 81۷0۲ محاسبه شده‌اند. در ضرایب تأثیر آن‌ها 
که بر مبنای امتیازهای کارشناسان به‌دست‌آمده‌اند ضرب 
می‌شوند (اعداد محاسبه‌شده در جدول ۶). اين فرآیند در 
جدول (۵) ثبت شده است. در هر بار شبیه‌سازی این 
حالت, تنها یک عامل متغیر در نظر گرفته می‌شود و 
عامل‌های دیگر بر اساس شرایط واقعی (نظر کارشناسان)؛ 
به‌صورت ابت جایگذاری می‌گردند. به سخن دیگ 
برای شبیه‌سازی در این حالت. با توجه به تابع عملکرد 
پیشنهادی پارامترها مقداردهی می‌شوند و پارامتری که هر 
و متا اه مت مه هریش گرودو گر 
پارامترها ثابت در نظر گرفته می‌شوند. با انجام چنین 
فرآیندی. می‌توان اثر پارامتر متغیر بر تابع عملکرد و 


جدول (۵): امتیازهای محاسبه‌شده برای 


چم ۳ درکن و ۳۰ 
3-۱ ۱۳۹۰/۹ ۱۷ ۱۳/۸ ۱۳۷ 
۱۱۸/۰۰۵ ۱۳/۹ ۹/۷( ۱۳۰/۸ ۱۷ 
۱/۰ ۱ ۱۳۷ ۱۳۸ ۱/3۹ 
۱۱/۸۹ ۱۳/۹ ۹/۷ ۱۳۸ ۱۷ 

۱۱/۹۲ ۱۳/۹ ۱۳/۷ ۱۳/۰/۸ متغیر 
۱-۳۹۷( ۱۳/۹ ۱۳/۷ متغیر ۱۳/۷ 
:۱/۹( ۱۳۹۰/۹ متغیر ۱۳۸ ۱۷ 
۱/۳۵۳( متغیر ۱۷ ۱۳/۰/۸ ۱۳۷ 


به‌طورکلی بر مبحث "116۳ در کارگاه ساختمانی را بررسی 
کرد. برای اولویّت‌بندی پارامترهاه شبیه‌سازی باید به تعداد 
عامل‌ها انجام پذیرد و در هر شبیه‌سازی. یک پارامتر 
به‌صورت متغیر در نظر گرفته شود و دیگر عامل‌ها ثابت 
باشند (ردیف‌های ۱ تا ۸ در جدول ۵). شبیه‌سازی در این 
حالت با استفاده از نتایج جدول (۵) انجام می‌پذیرد. اعداد 
شبیه‌سازی‌شنده با استفاده از ویذگی‌های پاراترها انست 
که در جدول (۶) محاسبه شده‌اند. همچنین برای تعیین 
درصد شکست. رابطةٌ (۲) بکار می‌رود. در پایان. درصد 
شکست و يا خطریذیری به‌دست‌آمده از تابع عملکرد 
پیشنهادی برای هر یک از عامل‌هاء در جدول (۱) درج 


شده‌اند. 


جدول (0): نتایج شبیه‌سازی اثر هر عامل متغیر در تابع هدف 


کمیّت متغیر دص کت () 
ایمنی برق ۳۷/۹۶ 
آتش‌نشانی 3/0 
بهداشت ۱۳9/۹۶ 
برنامه‌ریزی 1817 ۱/۳۷۹ 
ایمنی محیط ۱۷/۳۹۷ 
سازه نگهبان ۳۳/۳ 
جوشکاری ۳۸/۱ 
جرثقیل ۱۳/۶۰ 


سال سی و سوم شمارة دو» ۱۳۹۹ 


هر عامل بر اساس روش 51۷70۲ 

0 و5 ۳-۴ ۳۹ ردیف 
۱۳/۷ ۱۳/۸ ۱۳/۳۹/۷ متغیر ۱ 
۷ ۳/۵۰۰/۸ متغیر ۱۳/۹ ۲ 
۱۳/۸۷ متغیر ۷ ۳/۷۷۰۰ 1 

متغیر ۱۳۵۸ ۱/۷ ۱۳/۹ 3 
۵ ۱۳۸ ۱۹/۷ ۱۳/۹ ۵ 
۱۳۷ ۱۳/۸ ۱۳/۳۹/۷ ۱/۹ 1 
۱۳۷ ۱۳/۸ ۱۳/۳۹/۷ ۱/۹ ۷ 
۵ ۱۳۸ ۱۷ ۱۳/۹ ۸ 
تعداد شکست (کمتر از ۲۰) تعداد کل 

۳۵:۰ نت۳ 
۱/1 ۳9 
۱۳۹۹۰ ۳ 
۲:۳۹ م۱ 
۳/۳۵۷ ۱۳0 
۳۳۳۹۰ ۳ 
۳۸۰ ۳ 
۱۳۹ نت۳ 
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۳ راهکار نوین برای ارزیابی شرایط کارگاه‌های ساختمان‌های بلندمرنبه مشهد... 


جدول (1) میزان اثر گذاری عامل های مختلف را 
اینجاء درس شبت‌کسعت هر کمت نان دهنده مقدار 
خطرپذیری آن عامل در کارگاه ساختمانی است. بر این 
| ساس. فرآیندهای واب سته به ایمنی جو شکاری, دارای 
بیشترین خطر می‌باشند. در مقابل» خحطرهای ناشی از 
برنامه‌ریزی 7181 کمترین خطر را ایجاد کرده اسست. با 
انجام چنین فرآیندی می توان بحرانی ترین و با 
حادثه سازترین پارامتر را و کم حادثه سازترین پارامتر را 
شناسایی کرد و با در نظرگیری تمهیدات لازم از بروز 
حوادث مشابه جلوگیری کرد. 


حالت 5 بررسی عملکرد تابع پیشنهادی با 

شبیه‌سازی همه عامل‌ها (شرایط واقعی) 
شبیه‌سازی انجام‌شده در این حالت بر اساس جامعةٌ 
آماری گردآوری شده و بر مبنای داده‌های واقعی صنعت 
کرفیخ همه عامل ها به‌عنوان متغی مدل پیش:هادی 
ارزیابی می شود. برای تعبین میزان ریسک و خطرپذیری 
از رابطة (۳) استفاده می‌گردد. نتایج اين فرایند در جدول 
)۷ درج شده‌اند. 

ارز یابی تابع پیش:هادی با تولید ۱۰۰۰۰۰ داده 
شبیه سازی شده برای هر عامل انجام پذیرفت. ری سک 
حاصل از فرآیند برای شرایط واقعی مبحث 115۳ 
(تمامی عامل ها به‌عنوان متغیر) در ساختمان های 
بلندمرتبه شهر مشهد ۲ به د ست آمد. به سخن 
دیگر» ریسک به‌دست‌آمده از تابع پیشنهادی برای شرایط 
واقعی صنعت بلندمرتبه‌سازی شهر مشهد تقریباً 0۰ 
درصد انتسنت: این یافته تسا می‌ دهد در کار گاه‌های 
مبحتث ,1۳ داده نمی‌شود. 


بررسی و مقايسة نتایج حاصل از شبیه‌سازی 
برای مقایسه و رتبه‌بندی عوامل اثرگذار در موضوع 151 
فررآیند شبیه‌سازی با تولید ۰ داده تصادفی و 


نشريه مهندسی عمران فردوسی 


مقداردهی به تابع عملکرد پیشنهادی انجام پذیرفت. در 
اینجاه شبیه‌سازی‌هایی که در آنها مقدار تابع عملکرد کمتر 
از :۲ شند» شکست منظور گردید. در پایان؛ با استفاده از 
رابط (۲). ریسک هر یک از عامل‌های معرفی‌شده و 
موضوع ]115 محاسبه شدند. با توجه به جدول‌های (1) 
و (6۷ نتایج حاصل از فرآیندهای شبیه‌سازی در شکل 
( اوافف تم بت 

در شکل (۸) نتایج به‌دشت آمله از فر ایتک شببه‌سازی 
در.دو حالت مختلف ارائه شده است. در این راستاه با 
متغیر در نظر گرفتن همة عامل‌های معرفی‌شده 
(چک‌لیست‌ها)» ریسک حاصل از شبیه‌سازی. برابر با 
۸ به دست می‌آید. 

از سوی دیگر با استفاده از شکل (۸ می‌توان بر 
اساس وزن‌های اختصاص داده شده و فرآیند شبیه‌سازی 
در حالت اوّل. عامل‌های معرفی‌شده را رتبه‌بندی کرد 
(نتایج تخت امن ولتت ای سا هراگن اما 
از شکل (۸) استفاده می‌شود و أثر هر عامل پر اجرای 
مبحث ۲18۳7 در کارگاه‌های ساختمانی بلندمرتبه مشخص 
می‌گردد. بر این اساس هرچه ریسک به‌دست‌آمده برای 
یک عامل بیشتر باشد. امتیاز احتصاص‌یافته به آن کمتر 
می‌شود. درنتیجه. وزن آن عامل در تابع عملکرد کمتر 
می‌گردد. ازاین‌رو رتبه‌بندی عامل‌های معرفی‌شده در 
کارگاه‌های ساختمانی بلندمرتبه. به ترتیب میزان اهمّیّت 
آنها؛ در جدول (۸) درج شده‌اند. 

پر اساس نتایج جدول (۰)۸ عامل برنامه‌ریزی 
بهداشت. ایمنی و محیط‌زیست ۲151 برای کارگاه کم 
حادثه‌ترین و پارامتر ایمنی کار هنگام جوشکاری 
خطرسازترین عامل در پروژه‌های ساختمانی بررسی شده 
می‌باشند. به سخن دیگر به موضوع برنامه‌ریزی بهداشت؛ 
ایمنی و محیط‌زیست 11518 برای کارگاه» اهمَیّت زیادی 
داده می‌شود و کمترین خطر را در کارگاه ساختمانی ایجاد 
می‌کند. همچنین» عامل‌های بهداشت کارگاه ایمن‌سازی 
محیط کارگاه» ایمنی سازه نگهبان ایمنی آتش‌نشانی, 


ایمنی کار با جرثقیل. ایمنی برق کارگاه و ایمنی هنگام 


سال سی و سوم شمارة دی ۱۳۹۹ 


پوریا ایلد رآبادی- امیررضا مهردوست- جواد علامتیان ۳۵ 


جوشکاری به ترتیب. در رتبه‌های دوم تا هشتم به لحاظ 
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اهمیّت دادن به آنها در کار گاه ساختمانی قرار دارند. 


جدول (۷): نتیجه شبیه‌سازی برای حالت دوم (شرایط واقعی) 


ی ۱ ۱۱۱ 


0339 


0.256 4 0 24 


شکل (۸: نتایج حاصل شبیه‌سازی 


حدول (۸: رئبه‌بندای اهمیّت عامل‌های شناسایی‌شده 


بت اهمیّت به پارامتر در میزان 3 عامل اثرگذار 

کارگاه ساختمانی از زیاد به کم به‌دست‌آمده (/) 
۱ ۳/۶ برنامه‌ریزی بهداشت. ایمنی و محبط‌زیست ۴18۳ برای کارگاه 
۲ ۳۹/۹ بهداشت کارگاه 
۳ ۳۳۷/۶ ایمن‌سازی محیط کارگاه 
1 ۳۳/۹ ایمنی سازهُ نگهبان 
۵ ۳/۹ آنهنی. انش‌نشانین 
1 ۳/۱ ایمنی کار با جرثقیل 
۷ ۳5/۷ ایمنی برق کارگاه 
۸ ۳۸/۱ ایمنی هنگام جوشکاری 


سال سی و سوم شماره دی ۱۳۹۹ نشریه مهندسی عمران فردوسی 


۳۹ زاهکان تین براضز اززیانی فان کا رگاوهای با یالما رنه موی 


نتیجه گیری 

در این پژوهش یک مدل برای ارزیابی ریسک موضوع 
۳ در کارگاه‌های ساختمانی بلندمرتبه ارائه گردید. با 
فاد بای ان الکیه فرظ نمی یات زر 
محیط‌زیست در پروژه‌های بلندمرتبه‌سازی شهر مشهد 
ارزیابی شد. برای انجام اين کار نخست. عوامل اثرگذار 
بر موضوع 1151 در کارگاه‌های ساختمانی شناسایی 
شدند. در ادامهء برای هر عامل چک‌لیست ارزیابی طراحی 
گردیل: برای وزن دهی عامل‌های شناسایی‌شده. 
چکلیست‌ها بین افراد متخصص در کارگاه‌های 
ساختمانی بلندمرتبه توزیع شدند. وزن‌دهی این عامل‌ها 
پر آنتاسی. رها کارشتاسان با تاه از اوزبان 
ماتریس 5۱۷0 انجام پذیرفت. همچنین» برای افزایش 
جامعة آماری از روش شبیه‌سازی مونت کارلو استفاده شد. 
ارزیابی تابع پیشنهادی با تولید ۱۰۰۰۰۰ داده تصادفی 
برای هر عامل انجام شده است. 

در این پژوهش تعداد ٩‏ عامل. جداگانه شبیه‌سازی 
شدند. برای ارزیابی مقایسه‌ای و رتبه‌بندی عامل‌های 
شناسایی شده در هر بار فرآیند شبیه‌سازی تنها یک عامل 
متغیر و دیگر عامل‌ها ابت می‌باشند. همچنین برای 
ارزیابی شرایط واقعی صنعت باندمرتبه‌سازی» همه 
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حاصل از فرایند شبیه‌سازی با مدل پیشنهادی. به اين قرار 

آشبت: 

۱- خطر موضوع 135 در کارگاه‌های ساختمانی 
پل مر تب‌تتازی. نقربا ۵*۸ اشت», بان دانشت» انم 
کمیّت حاصل از شبیه‌سازی تابع پیشنهادی بر اساس 
نظرهای کارشناسان و متغیر در نظر گرفتن همه 
عامل‌ها به دست آمد؛ 

۲- بر پایه شیوه پیشنهادی. می‌توان پرخطرترین و 
ایمن‌ترین عامل‌ها را در کار گاه‌های ساختمانی 

مشخص کرد. همچنین. عامل‌های 

شناسایی‌شده در کارگاه‌های ساختمانی رنبه‌بندی 


بلند مر تبه 


شدند. در این پژوهش. برنامه‌ریزی بهداشت و ایمنی 
در هنگام جوشکاری. به‌ترتیب» ایمن‌ترین و 
پرخطرترین عامل‌های شناسایی‌شده در موضوع 1151 
به دشت آمدند؛ 

۳ با استفاده از نتایج مدل پیشنهادی می‌توان نقاط ضعف 
کارگاه ساختمانی را شناسایی کرد و برای بهبود آنها 
برنامه‌ریزی نمود. 

باید دانست. می‌توان مدل پیشنهادی را برای 
کارگاه‌های مختلف ارزیابی کرد. در این راهء نخستین کار 
شناسایی عامل‌های اثر گذار بر موضوع 115۳ است. سپس 

می‌توان فرایندی مشابه این پژوهش را انجام داد. 


-طهنط صومایه ا کصمجروومووه وعافنم فا رم رطحهتصعطه! رب یطع0ع2 تصصعاوا معام! ریک رطه‌مصاه]۷ ریق رکتطوع0ت۸ .1 
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۶۲ ۵)۱04 ه مملن0مص ری تن رل ۷۲ رطمصهنهطنع۲20 با رهطم ریق مطقااما۳22 .2 


ملق مومع هتممازره ۳ عصتفدا. راصعصصووعووه عافتد رطف مومس مه رالد مطالهع۲۱ 


۷۵۵ ۵۶ ۵ ۵0 ۵۱ ]هن 0۱۵ صمتامنا تکوم صقان و00 ما ترل‌تتای عقهع 2 :ومیاونصطهع] (/۷]۲۵1۲۸) 


[جولعه۳۴] .(2016) ,55-64 .00 ,(1) 4 ۲۷۵۰ 


,50161066 5207 ,0۳0699100215 ۳۱۵ 0 ما کامملناه ماقتلمم عصتهم۳۲0 ,۷۰ ۷۷۰ ,۷۷۵8560۳0۷۵ ر.ل ,۷۷۲۵۵ .3 


۷01. 81, 00. 1-10, )2016(۰ 


معط ممصفصصزمتتمم ۱۱8۳-۲5 جرج ۵۶ ممتاهاصهوع:ظ۳ ربق رته‌زنامتعمطکا ریق رلعق ام ری بصع مصصهطم]۷ .4 


نشريه مهندسی عمران فردوسی 


سال سی و سوم شمارة دی ۱۳۹۹ 


پوریا ایلد رآبادی- امیررضا مهردوست- جواد علامتیان ۳۷ 


,00۰1-10 ,(10)4 ۷۵۱ ,جوها1661:0 ۵700 6۱۵06۵ ۱۱۵۵۱۱۵۵ ۵۴ م0 ,۳۳۵۲۳ ده 2860 [۸۵06ظ 
[صهلوع۳] ,(2009) 

جمتامتاعجمع معط ما فمتبه اصمصصم‌همصههصه مهد اه لو رلممه هه م۵۷۵۲ ریم بلنا رب ۷۰ بطا۲0) و2 بتا20 .5 
2015(۰) ,337-3500 00۰ ,72 ۷۵۱۰ ,006۵ اک ,کال 13 

۳۱۵-۵۵ معط که عمن‌اصی؟ و۲۱ متماممتاجمن ت۲0 0مطام]۷ ها هر رل رتعامعصه پا رکهمره]۷ ر.ل ,۷ ت12 .6 
2013(۰) ,65-78 00۰ و(2) 10 ,۷۵۱ ب,ا۵۵6ز ۵۵ 06۵۵۵0 ۲۳۵۸ ,۱۵۷۵۱ ]محتاجمن ده 860ظ مها 
[طه1عع۳] 

را صمتامتاعجمی صاً ممتامممتمص کلف 4صه ممتاترع1۵60 ۳۱222۲0 ویک رکلقتظ ویک رقعلع92 یه مصقططالرع۳ .7 
2014(۰) ,22-31 00۰ ,64 ۷۵۰ ,96/6166 

ص عاصهلتهعه لفممتاهم‌نهعن0 عفن طفنا ۵۶ فتوولفصص. روط رتفمطوممماام بظ رتطاوعته با تشه .8 
۰ ,() 11 ,۷۵۱ ,۵۵۵ همه ۲۵ و علمطاع]۱۷ عمتطتصص ماهبا همنه نا تمتاعنمصا ممتامتتتافومن) 
[۳6/6120] .(2014) ,31-43 

1۳02-61 صرح تفاصا بیط رصفتاتلهژ ریک روملصتلعطاه ره یه رفن۲2 و۲ رلهتومطک ر.لا رتع22000-1صهووع)۲ .9 
۵ :اکن صحدایه صا (ظ۲8) عممصصممتد حرط مه رواهله مصالمع۲۱ ۶۵۲ ۲۵01 )جمحطرووموو2 «ظ 2 ۶ هتلاطاهام۳ 
[صدلوه۳] 2016(۰) ,73-900 00۰ و(6)3 ۷۵1۰ ۲۷۵۳۰ ۵۶ که وه اه ]۵ 0۵ ,چاه صحتداه 1" صد متا عقوم 

مط عصوتا ممتاهء‌تامموه طاعلهه مه صالقعط لمممتادم‌نهع ۵۶ ممتاحع‌تایع۷ظ1 ربحط رتصق‌طاوعجط ر.ظ رتع] رتصتصض .10 
۵ ۲۷۵۲ ۵1 6۵2 ره ان 0۵۵ ,5۱۷۷۵۲۳ :3۱202 اصمحطووعوو2 2000۲ لقصمان 240 لمصماطز 
[صعلیع۳۴] .(2012) ,53-60 .00 ,(2) 

الصا ممتامتااوومی ۸ :مصتاامو1۵ ممتاهعوهان ا20ز طزه عحصماطا۵:ظ ریگ رطاتصه ری رااهتتفطو نا رله ون :11 
2018(۰) ,35-45 .00 ,107 ۷۵۱۰ ,266 «۵/2ک ,تناو 6296 

۲ .۲ مطم۳۱2[1220 رر.لظ بلعصم۳۱2952022060۵ ,]۷ بلته12 بط مبللهطامط۱2 مهتلامم .۲ عمط .12 
, 2111زا مه نله ملهعگ :رظ )یبوط تمزهطهه معفمفمته رفن۵ ممتامتاتافومم 
[صهتعع۳۴] .(2014) ,10-20 .و0 و(6) ۷۵۱,۱1 رافهز آهع آم0هونععه 

2000(۰) ,۷0۲1 ۱۱6۲ رال ۱۷۱۵۵۵ رومتنهمناای ۵۲ متااطامتای؟ عکا مصتلامی رفم له۳ 0 :13 


سال سی و سوم شماره دو,۱۳۹۹ تک لاهن (خم ال فرتاوستن 


۳۸ زاهکان تین براضز اززیانی قترانطکا رگاوها با یالما بای له موی 


نشريه مهندسی عمران فردوسی سال سی و سوم شمارة دو» ۱۳۹۹ 


